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1 JOHDANTO 
Kannonostoa uudistamisaloilla on tehty jo 1970- ja 1980-luvuilla. Kantoja käytet-
tiin polttoon ja sellun raaka-aineeksi. Silloin nostoa ei saatu taloudellisesti kan-
nattavaksi. UPM aloitti kannonnoston uudelleen 2000-luvun alussa. Biopolttoai-
neiden kysynnän kasvettua ja tultua kilpailukykyiseksi uusiutumattomien poltto-
aineiden rinnalla ovat kannotkin alkaneet kiinnostaa useita tahoja, mm. Stora 
Ensoa.  
Kannonnostoa ja siihen liittyviä ilmiöitä on tutkittu vain vähän. Pitkäaikaisia tut-
kimussarjoja kannonnoston vaikutuksista metsämaahan, puuston kasvuun ja 
terveyteen ei ole tehty. Kantojen polttoaineominaisuudet sen sijaan tunnetaan. 
Noston välittömät hyödyt ovatkin ratkaisseet kantojennostoon liittyvässä pää-
töksenteossa. Tutkimus on kaksijakoista: kantojen merkitys polttoaineena ja 
kantojen poiston vaikutukset maaperään sekä puuston kasvuun ja terveyteen.   
Aikaisemmin yleinen äestys on saanut rinnalleen  2000-luvulla yhä enemmän 
kaivinkoneella tehtävät muokkaukset: mätästyksen ja laikutuksen. Laikkumätäs-
tystä käytetään kuuselle ja koivulle viljeltävillä rehevillä kivennäismailla.  Nämä 
kaksi työmuotoa, kannonnosto ja laikkumätästys, ovatkin yhdistettävissä sa-
maan aikaan ja samalla koneella tehtäväksi. Näin vältetään ylimääräisiä konei-
den siirtoja.  
Kantojen nosto tehdään pääsääntöisesti kantoharalla, jossa on pilkontalaite. 
Kantoharaan voidaan asentaa mätästyslevy, jolloin laikkumätästys tehdään 
noston yhteydessä. Vaihtoehtoisesti voidaan maanmuokkaus tehdä erillistyönä 
kantojen metsäkuljetuksen jälkeen, jolloin mättäitä ei tuhoudu kuljetuksessa.  
Mättäiden hyvä laatu on edellytys taimien hyvälle alkukehitykselle sekä tukki-
miehentäituhojen vähentämiselle. 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli vertailla kantojennoston yhteydessä tehtyjen 
mättäiden ja kantojen metsäkuljetuksen jälkeen tehtyjen mättäiden laatua kes-
kenään.  
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2 KANNONNOSTO TEORIASSA JA KÄYTÄNNÖSSÄ 
2.1 Tutkimuksia kannonnostosta 
Kannonostosta on tehty useita tutkimuksia. Saarinen ja Harstela  Metsäntutki-
muslaitokselta ovat tutkineet hakkuutähteiden ja kantojen korjuun vaikutusta 
maanmuokkaukseen ja metsänviljelyyn (2003). He saivat selville, että kantojen 
noston yhteydessä tehty mätästys on ajallisesti paljon tehokkaampaa kuin eril-
listyönä tehty mätästys.   
Laaja tietolähde on Tapani Melkaksen Tampereen ammattikorkeakoulussa 
vuonna 2006 tekemä opinnäytetyötyö metsänviljelyn onnistumisesta kuuselle 
uudistettavilla kannonnostoaloilla. Sen mukaan viljelytaimien määrä on kolmen 
kasvukauden jälkeen sama sekä kannonnostoaloilla että laikkumätästetyillä 
aloilla, mutta luontaisten koivujen määrä on erittäin suuri kannonnostoaloilla.  
Luorasen ja Kiljusen Kuusen paakkutaimien viljelyoppaasta (2006) taas löytyvät 
perusvaatimukset hyvälle mättäälle. 
2.2 Kannonnoston toteutus 
Leimikolta saadaan ainespuun lisäksi myös energiapuuta  kannoista ja hakkuu-
tähteistä. Ne ovatkin nykyisin omia puutavaralajeja ainespuutavaralajien rinnal-
la. Perinteinen puunkorjuu, jossa hankitaan "vain" raaka-aineita paperin ja sa-
hatavaran valmistukseen, on laajentunut koskemaan myös energiapuun hankin-
taa sekä metsänuudistusta.   
Havupuiden kantojen poisto tyvitervastaudin ja tyvilahon saastuttamilta uudis-
tusaloilta vähentää uusia itiötartuntoja sekä taudin leviämistä juuristoyhteyksien 
kautta seuraavaan puusukupolveen. Kannot ovat vuosikymmeniä kasvu- ja li-
sääntymisalusta juurikäävälle. Jos puulajia ei voida vaihtaa juurikääpää kestä-
väksi lehtipuuksi, on kantojennosto ainoa keino vähentää seuraavan puusuku-
polven tartuntariskiä. Mitä tarkemmin laho juuri- ja kantopuuaines saadaan 
maasta pois sen parempi tulos. Saastuneita kantoja ei kuitenkaan saisi varas-
toida yli kahta vuotta, sillä sen ajan jälkeen juurikäävän itiöemiä alkaa muodos-
tua kantokasojen alimpiin osiin. (Kuusinen & Ilvesniemi 2008, 50-51.) 
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Kannoissa on suuri määrä energiaa. Energiasisältö on suurin piirtein sama 
kuin turpeella eli 3 MWh/t. Hehtaarilta saadaan keskimäärin 120–140 MWh 
energiaa. (Lauhanen & Laurila 2007, 20).  Tämä vastaa 7–8 sähkölämmitteisen 
omakotitalon energian vuosikulutusmäärää (Vattenfall, 2011). Kannot kuljete-
taan polttopaikalle sivulaidallisella kuljetusautolla ja murskataan. Haketus ei 
kannata soran ja kivien vuoksi.  
Maanmuokkauksen tavoitteena on saada sopiva määrä istutuskelpoisia mättäitä 
2 000 kpl/ha tuoreella kankaalla ja 2 200 kpl/ha lehtomaisella kankaalla (Luora-
nen & Kiljunen 2006, 11). Kannonnoston yhteydessä ja kuusen viljelyssä käyte-
tään laikkumätästystä. Kuusen kasvu on huomattavasti nopeampaa laikkumät-
täässä kuin äesjäljessä (Uotila 2008, 15). Taimien elävyys 3–4 vuoden kuluttua 
on mätästetyillä kohteilla yli 80 %, kun äestetyillä kohteilla se on alle 70 %.  
Mättäillä vesakon kasvu on hitaampaa kuin äesjäljessä tai muokkaamattomalla 
maalla sekä pintakasvillisuuden kilpailu vähäistä. Mättään hyvinä puolina ovat 
myös korkeampi lämpötila maanpintaan nähden, taimen juuriston riittävä ilmati-
la sekä humuksen ja kivennäismaan sekoittumisesta lisääntyvä mikrobitoiminta. 
( Luoranen & Kiljunen 2006, 11, 23 ja 26.) 
Kuva 1. Kun kanto on saatu irti 
maasta, se pilkotaan. Kuva: P. 
Tiusanen. 
 
 
 
 
Kannot nostetaan kantoharalla sekä pilkotaan 2–3 osaan kantoharan vastinte-
rällä ja ravistellaan maa-aineksen vähentämiseksi. Työpisteellä oltaessa kanto-
jen noston ja kasauksen jälkeen syvät vesikuopat tasataan ja muokkauslevyllä 
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tehdään tarvittava määrä mättäitä. Jos kannot kasataan aumoihin, niin auman 
pohjalle tehdään mättäät valmiiksi.  Hakkuutähteet poistetaan mättään paikan 
kohdalta muokkauslevyllä. Pintamaata vedetään 10–20 cm:n syvyydestä noin 
1,5 m:n matkalta. Vedettävässä pintamaassa on humuksen lisäksi kivennäis-
maata. Kaksinkerroin kääntyneessä kuntassa ovat humuskerrokset vastakkain. 
Mättään pinta on kivennäismaata. (Metsäteho 2001.)  
Luoranen ja Kiljunen (2006, 37) opastavat Kuusen paakkutaimien viljelyop-
paassa mättään tekoa: 
 tehdään kaivinkoneen kauhalla tai mätästyslevyllä 
 käytetään uudistusaloilla, jotka eivät ole vedenvaivaamia 
 mätäs on 10 - 20 cm korkea, 50 - 90 cm pitkä ja leveä 
 pinnalla 5 – 10 cm paksu yhtenäinen kivennäismaakerros 
 humuskerrosten välissä ei ole ilmakerrosta eikä hakkuutähteitä 
 jokaiselle istutettavalle taimelle on oltava oma mätäs. 
 
Mätäs tiivistetään niin, ettei humuskerrokseen jää ilmakerrosta tai hakkuutähtei-
tä (Luoranen & Kiljunen, 2006 ).  Kivennäismaata ei saa kuitenkaan paljastaa 
liikaa lehtipuuvesakon määrän minimoimiseksi. Näin voi käydä, jos työalueen 
kannot ovat suuria ja laajajuurisia. Liiallinen lehtipuusto nostaa taimikon var-
haishoidon kustannuksia. Lehtipuustoa voi tulla jopa 66 % enemmän kuin taval-
lisella laikkumätästetyllä alueella (Melkas 2006, 39).   
On tärkeää että mättään pinnalla on  yhtenäinen kivennäismaakerros. Tämä 
estää taimen kuorta syövän tukkimiehentäin liikkumisen taimelle, sillä se ei mie-
lellään mene avomaalle. Hyönteiset lentävät jopa kymmenien kilometrien pääs-
tä hakkuuaukolle, joten niiden saapumista ei ole mahdollista estää. Niiden len-
tolihakset surkastuvat lisääntymispaikalle päästyään. Taimen tulee olla riittävän 
kaukana mättään reunasta, jotteivät täit sitä söisi. Tukkimiehentäin syönti on 
suurin neljänä ensimmäisenä vuotena hakkuun jälkeen. (Luoranen & Kiljunen 
2006, 33, 86–87.)  
 
 9 
 
 
Kuva 2. Laikkumättäässä kivennäismaakerrosten väliin jää humusta. (Metsäte-
ho 2001) 
Noston jälkeen kantojen annetaan kuivua palstalla muutamia viikkoja ennen 
metsäkuljetusta. Kantojen kosteus on heti noston jälkeen yli 50 %, mutta muu-
tamassa viikossa se on alle 30 %. Kannot eivät kastu helposti uudelleen, koska 
niissä on suuri sydänpuuosuus. (Laurila ja Lauhanen 2007, 27.) Palstakuivauk-
sen jälkeen ne kuljetetaan tienvarsivarastoon. Metsäkuljetuksessa osa mättäis-
tä tuhoutuu istutuskelvottomaksi.  
2.3 Stora Enson näkökulma kannonnostoon 
Stora Ensossa on kerätty hakkuutähteitä bioenergiaksi muutaman viime vuoden 
ajan. Kannonnosto on aloitettu vasta viime vuosina, ja työ- sekä menettelytapo-
ja haetaan parhaillaan kokemuksen ja tutkimuksen kautta. Kannot menevät 
polttolaitoksiin murskattavaksi ja poltettavaksi. Stora Enso tarjoaa metsänomis-
tajille metsäpalveluja, joiden osana on myös maanmuokkaus kannonnoston 
yhteydessä tai pelkkä maanmuokkaus. 
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Stora Enson kantojen hankintaohjeen (2009) mukaan kannonnostoon sovel-
tuvat kuusivaltaiset kivennäismaiden päätehakkuuleimikot, joissa on ainespuuta 
vähintään 400 m3. Leimikon pinta-alan pitäisi olla vähintään kaksi hehtaaria ja 
kasvupaikan VT tai rehevämpi. Maalajin tulee olla keskikarkea. Savipitoisilla 
mailla kannot eivät puhdistu kunnolla, ja kivisillä mailla kantojen mukana tulee 
liikaa kiviä.  Kannonnostoleimikossa metsäkuljetusmatka olisi oltava alle 400 m 
sekä hakkuutähteiden keruu oltava suoritettu.   
Uudistusalalta nostetaan vain tukkipuun kokoisten kuusten kannot. Nostovai-
heessa kanto ravistellaan kuopan päällä ja pilkotaan kahteen tai useampaan 
osaan. Kannot kasataan korkeisiin kasoihin ja tehdään mättäät muokkauslevyl-
lä. Istutuskohtia tulisi olla 1 800–2 000 kpl/ha. Tähän lasketaan mukaan kan-
nonnostossa syntyneet sopivat kohdat. Kantoja ei poisteta jyrkistä rinteistä, 
luontokohteilta eikä vesistöjen varsilta ja pohjavesialueilta. Kannot kuivatetaan 
palstalla vähintään neljä viikkoa touko-syyskuussa. Myöhemmin nostetut kannot 
ajetaan vasta seuraavana kesänä. Varastotilaa tarvitaan seitsemän metrin le-
veydeltä 40 metriä hehtaaria kohti. Varastointiaika on jopa kolme vuotta. (Stora 
Enson kantojen hankintaohje, 2009.) 
3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, voidaanko istutusmättäiden laatua 
parantaa kannonostoaloilla kasaamalla kannot yksittäisten pikkukasojen sijasta 
aumoihin, onko parempi, että  tehdään mättäät erillistyönä kantojen metsäkulje-
tuksen jälkeen vai onko mätästyslevyllä tehty maanmuokkaus kannonnoston 
yhteydessä paras vaihtoehto. Tutkimuksessa selvitettiin myös mättäiden laatua 
ja määrää. Näitä asioita tutkittiin vain metsänhoidolliselta kannalta. Tutkimus 
liittyy osana Metsäntutkimuslaitoksen tutkijoiden Tuula Pirin ja Heli Viirin ”Bio-
energiaa metsistä” tutkimus- ja kehittämisohjelmaan kuuluvaan hankkeeseen 
kannonnoston vaikutuksista puuston terveyteen. (Piri 2009.)  
Tutkimushankkeessa verrataan mättäiden laatua ja määrää, taimien kehitystä 
sekä tukkimiehentäituhoja ja muita tuhoja erilaisilla käsittelyillä. Tässä tutkimuk-
sessa keskityttiin pääasiassa mättäiden laatuun. Parhaat istutusmättäät sijain-
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nevat käsittelyalueilla, joissa muokkaus tehdään kantojen metsäkuljetuksen 
jälkeen. Tarkoituksena oli selvittää, voitaisiinko mättäitä säästää, jos ajokoneel-
la ei tarvitse ajaa pikkukasalta toiselle vaan kerätäisiin kannot suuremmista ka-
soista. Myös kysymykseen, millaisia aumojen tulisi olla, että mahdollisimman 
paljon mättäitä säästyisi, pyrittiin löytämään vastaus. 
4 TUTKIMUSMENETELMÄT 
4.1 Koealat ja niiden sijainti 
Alkuperäisen suunnitelman mukaan kokeita oli tarkoitus perustaa neljä: kaksi 
kuusikkoon ja kaksi männikköön. Kuhunkin kokeeseen olisi tehty neljä eri käsit-
telyä ja kaksi toistoa. KOE on uudistusalalla oleva rajattu alue, jossa sijaitsee 
tutkittava aineisto ja joka sisältää monia käsittelyaloja. KÄSITELYALA on 60 X 
60 m:n ruutu, joka käsitellään yhtenevällä menetelmällä; esimerkiksi mätästys 
kannonnoston jälkeen. KOEALA on 16 m tai 12 m halkaisijaltaan oleva ympyrä 
käsittelyalan sisässä, jolta mitataan tunnukset. Jokaisella käsittelyalalla on neljä 
koealaa. TOISTOSSA on yksi käsittelyala jokaista menetelmää. Toistoja on ko-
keella tässä tutkimuksessa kaksi tai kolme.  
Sopivia kohteita etsittiin kevään 2009 aikana, mutta kohteita ei löytynyt tarpeek-
si. Kokeeksi käyviä uudistusaloja löytyi kolme. Ne olivat lähtöpuustoltaan kuusi-
koita. Kaikissa niissä on kolme aiemmassa luvussa esiteltyä käsittelyä. Kah-
dessa kokeessa on kaksi toistoa ja yhdessä kolme. Uudistusalojen pinta-alat 
olivat niin pieniä, 3–4 ha, ettei useammalle toistolle ollut tilaa. Kokeet perustet-
tiin Jaalaan, Luumäelle ja Rautjärvelle. 
Tuula Piri ehdotti käsittelyruudun kooksi 60 x 60 metriä eli 0,36 ha. Yhdelle kä-
sittelyalueelle perustettiin neljä ympyräkoealaa, joiden halkaisija on 16 metriä ja 
pinta-ala 201 m2. Hehtaarikerroin on näin ollen 49,8.  Yhdellä ympyräkoealalla 
oli noin 40 mätästä tai istutuspaikkaa. Yhdeltä käsittelyruudulta tutkittiin noin 
160 mätästä. Ympyräkoealan keskipiste on 15 m:n päässä käsittelyalueen reu-
nasta. Inventoinnin alkuvaiheessa huomasin, että koealan koko oli liian suuri. 
Koealan kokoa pienennettiin niin, että koealan halkaisija on 12 metriä ja pinta-
ala 113 m2, hehtaarikertoimen ollessa 88,5. Tutkittujen mättäiden määrä ympy-
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räkoealalla putosi siten noin 20:een. Käsittelyalueet rajattiin maastoon kul-
mapaaluin ja linjakepein. Kulmapaalujen tuli säilyä kannonnostossa ja metsä-
kuljetuksessa. 
Luumäellä oli yhteensä 24 koealaa: kolme eri käsittelyä, kaksi toistoa ja jokai-
sessa käsittelyssä neljä koealaa. Samoin oli Rautjärvellä. Jaalassa oli vastaa-
vasti kolme eri käsittelyä, kolme toistoa ja jokaisessa käsittelyssä neljä koealaa, 
yhteensä 36 koealaa. Yhteensä koealoja tuli 84 kpl, 28 kpl jokaiselle käsittely-
vaihtoehdolle. 
  
Kuva 3. Esimerkki käsittelyalojen ja koealojen sijoittelusta kokeelle, jossa on 
kaksi toistoa. Rautjärvi. 
4.2 Käsittelyt 
Syksyllä 2009 alueet muokattiin ja niiltä nostettiin kannot. Koneen kuljettajalla 
oli kartta, minkä perusteella hän teki oikeat käsittelytavat eri käsittelyaloille.  
Käsittelyvaihtoehdot olivat seuraavat: 
1) Istutusmättäät tehtiin kannonnoston yhteydessä ja kannot kasattiin pie-
niin kasoihin. 
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2) Istutusmättäät tehtiin kannonnoston yhteydessä ja kannot kasattiin au-
aumoihin. 
3) Istutusmättäät tehtiin erikseen tavallisella kaivinkoneen kauhalla kannon-
noston ja kantojen metsäkuljetuksen jälkeen. 
Uudistusalalla olevien taaimmaisten käsittelyalojen kantoja ei saanut ajaa 
etummaisten yli vaan ennalta suunniteltua reittiä pitkin. Aumat tehtiin päämet-
säkuljetussuunnan suuntaisiksi. Aumojen väli oli 15–20 metriä. Kaivuri ja ajoko-
ne ajoivat auman vieressä samaa jälkeä, jotta mättäitä tallaantuisi mahdolli-
simman vähän. Aumojen pohjat muokattiin ennen kantojen nostoa. 
 
  
Kuva 4. Kantohara vastinterällä. Kuva 5. Kantoharassa on mätästyslevy. 
Kuva: P. Tiusanen  Kuva: P. Tiusanen 
 
4.3 Mättäiden laadun määrittäminen 
Kantojen metsäkuljetuksen jälkeen määritettiin ympyräkoealojen sijainti lanka-
mittalaitetta apuna käyttäen. Koealan sijainti oli 15 metriä kokeen reunasta. Ki-
visyysrassi iskettiin koealan keskipisteeseen ja rassiin kiinnitettiin koealan sä-
teen mittainen naru. Sen avulla määritettiin koealan ulkoreunat ja sisäpuolelle 
jääneet mättäät laskettiin. Koealalta tutkittiin mättäiden koko, laatu ja määrä. 
Ohjeena käytettiin Luorasen ja Kiljusen Kuusen paakkutaimien viljelyoppaan 
(2006, 37) kriteeristöä.  Hyväksyttävän mättään tuli olla kooltaan noin 50–90 cm 
pitkä ja leveä, vähintään 10–20 cm korkea, mättään pinnalla tuli olla 5–10 cm 
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paksu yhtenäinen kivennäismaakerros ja humuskerrosten välissä ei saanut 
olla ilmakerrosta tai hakkuutähteitä. Mättäät arvioitiin silmämääräisesti ja tarvit-
taessa käytettiin rullamittaa. 
Koealalta tarkasteltiin myös metsäkuljetuksessa tuhoutuneet mättäät, oliko mä-
täs tiivistetty sekä oliko mättäässä kiviä?  Koelan kivisyys mitattiin kivisyysin-
deksin avulla, jolloin rassi lyödään maahan kymmenen kertaa ja lasketaan nii-
den kertojen suhteellinen osuus, jotka eivät mene 20 cm:n syvyyteen.  
4.4 Tulosten tilastollinen käsittely 
Koealatiedot tallennettiin maastolomakkeelle, josta ne siirrettiin Excel-
taulukkolaskentapohjalle. Taulukkolaskentaohjelmalla laskettiin keskiarvot koe-
alatuloksille sekä piirrettiin diagrammit. Spss-ohjelmalla laskettiin tilastollisia 
merkittävyyksiä. Testinä oli yksisuuntainen varianssianalyysi, jolla testattiin on-
ko käsittelyjen keskiarvojen välillä eroja. Jatkotestinä oli Bonferroni-testi, jolla 
testattiin minkä käsittelyjen keskiarvojen välillä on eroja.  
 
 
 
5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 
Mättäiden määrä Jaalassa, Luumäellä ja Rautjärvellä oli mätästyslevyllä tehdyil-
lä käsittelyaloilla (käsittelyt 1 ja 2) keskimäärin noin 1 500 kpl/ha, joskin muita 
istutuspaikkoja oli paljon kannonnostossa paljastuneen kivennäismaan vuoksi. 
Erillismuokkauksessa eli kun mättäät tehtiin kantojen metsäkuljetuksen jälkeen 
mättäitä oli hieman alle 1 800 kpl/ha. Laatukriteeristön täyttäviä mättäitä oli mä-
tästyslevyllä tehdyillä käsittelyaloilla noin 500 kpl/ha ja erillismuokatuilla 1 600 
kpl/ha.  
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Rautjärven kokeella ei ollut ehditty tehdä ennen talvea käsittelyaloja, joihin 
maanmuokkaus tehtäisiin kantojen lähikuljetuksen jälkeen. Rautjärvellä oli eri 
kuljettaja kuin Jaalassa ja Luumäellä, joissa oli sama kuljettaja. Rautjärvellä 
työn laatu ei täyttänyt hyvän mättään vaatimuksia kuin pieneltä osin, joten  se 
jätettiin pois myöhemmässä tarkastelussa.  
Perinteisessä kannonnoston ja mätästyksen yhdistelmässä oli Rautjärvellä mät-
täitä tehty 1 460 kpl/ha, joista viallisia oli 1 294 kpl/ha. Mättäitä ei oltu tiivistetty 
(1 128 kpl/ha) tai ne olivat liian pieniä (852 kpl/ha). Aumakasauksessa tulokset 
olivat samansuuntaiset: mättäitä oli 1 648 kpl/ha, joista huonoja 1 438 kpl/ha. 
Vikoihin oli syynä tiivistämättömyys  (1 239 kpl/ha), pienuus (741 kpl/ha) tai 
mättäässä oli liian vähän kivennäismaata päällä (841 kpl/ha). 
Kun Rautjärven tulokset jätetään pois, niin mätästyslevyllä tehtyjä mättäitä oli 
Jaalassa ja Luumäellä keskimäärin noin 1 500 kpl/ha (kuviot 1 ja 2), hajonnan 
ollessa noin 200 kpl/ha. Erillismuokkauksessa mättäitä oli noin 1 760 kpl/ha 
(Kuva 8) ja hajonta oli 275 kpl/ha. Hyviä eli kriteeristön täyttäviä mättäitä oli vas-
taavasti noin 700 kpl/ha ja hajonta oli noin 300 kpl/ha. Jälkimätästyksessä hyviä 
mättäitä oli 1 590 kpl/ha ja hajonta oli 242 kpl/ha.  Näin ollen maanmuokkaus 
kantojen lähikuljetuksen jälkeen on ylivoimaisesti paras vaihtoehto, kun tarkas-
tellaan mättäiden laatua. Suuri eroja mättäiden määrässä ja laadussa ei ollut 
erilaisten kantojen palstalle sijoittelun välillä. Sillä, jätetäänkö kannot pikku-
kasoihin vai aumoihin, ei ole suurta väliä.  
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Kuvio 1. Kannot kasattu perinteisesti pikkukasoihin ja mättäät tehty 
mätäslevyllä. Luumäki ja Jaala. 
1523
700
824
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
k
p
l/
h
a
Kaikki mättäät
Hyvät mättäät
Vialliset mättäät
 
Kuvio 2. Kannot kasattu aumoihin ja mättäät tehty mätäslevyllä. Luumäki ja 
Jaala. 
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Kuvio 3. Mättäät tehty kaivinkoneen kauhalla kantojen metsäkuljetuksen 
jälkeen. Luumäki ja Jaala. 
 
 
Jaalan ja Luumäen kokeilla oli eroja mätäslevyllä tehdyillä koealoilla (kuviot 4–
7). Luumäellä mättäät olivat parempia kuin Jaalassa. Suurimpana yksittäisenä 
syynä oli se, että Jaalassa mättäitä ei ollut tiivistetty. Hyviä mättäitä oli 
Luumäellä noin 800 kpl/ha, kun taas Jaalassa vain vähän yli 600 kpl/ha. Tässä 
ei ollut merkittäviä eroja sen suhteen, oliko kannot kasattu aumoihin vai 
pikkukasoihin.   
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Kuvio 4. Mätäslevyllä tehdyt mättäät, kannot pikkukasoissa. Luumäki. 
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Kuvio 5. Mätäslevyllä tehdyt mättäät, kannot aumoissa. Luumäki. 
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Kuvio 6. Mätäslevyllä tehdyt mättäät, kannot pikkukasoissa. Jaala. 
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Kuvio 7. Mätäslevyllä tehdyt mättäät, kannot aumoissa. Jaala. 
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Mätäslevyllä tehdyissä mättäissä oli monenlaisia vikoja. Suurimmat 
viallisuudet olivat tiivistämättömät mättäät, mättäiden litistyminen 
metsäkuljetuksessa ja mättään pinnan liian vähäinen kivennäismaakerros 
(kuviot 8 ja 9, kts myös liite 9). Yleisvaikutelma kannonnoston yhteydessä 
tehdyistä mättäistä oli se, että ne olivat pinta- ja kivennäismaan sekoituksesta 
kasattuja multakasoja. Kantojen aumoihin kasaaminen vähensi 
metsäkuljetuksessa tuhoutuneiden mättäiden osuutta 9 %, vaikka 
kokonaisuudessa viallisten mättäiden osuus oli molemmissa käsittelymuodoissa 
suurin piirtein sama. 
Pieni
7 %
Tuho ajossa
31 %
Vähän kiv.maata
19 %
Matala
9 %
Hakk.t. tai kivi
2 %
Ei tiiv.
32 %
 
Kuvio 8. Mättäiden vikojen suhteelliset osuudet koealoilla, joissa mättäät oli 
tehty kannonnoston yhteydessä ja kannot jätetty pieniin kasoihin. Luumäki ja 
Jaala. 
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Kuvio 9. Mättäiden vikojen jakaantuminen koealoilla, joissa mättäät oli tehty 
kannonnoston yhteydessä ja kannot kasattu aumoihin. Luumäki ja Jaala. 
Koealoilla, joissa mättäät oli tehty erillistyönä, oli pääasiassa kahdenlaisia 
vikoja: mättäissä oli liian vähän kivennäismaata, 75 kpl/ha, tai ne olivat liian 
matalia, 91 kpl/ha (kuvio 10, kts myös liite 9). Muutamia mättäitä oli jäänyt 
tiivistämättä. Tiivistys on välttämätöntä, että taimen juuret saavat yhteyden 
maaperään. Silmin nähtävä havainto oli, että joissain tapauksissa mättäiden 
maa-aines oli kaalittu hieman liian syvältä, joten kivennäismaata oli jopa 
liikaakin mättään päällä. 
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Kuvio 10. Mättäiden vikojen jakaantuminen koealoilla, joisa mättäät tehtiin 
erillistyönä kantojen lähikuljetuksen jälkeen. 
Koealoilta mitattiin myös kivisyys, se vaihteli 0 %:sta 90 %:iin. Kaikki koealat 
olivat kivennäismaalla, joko keskikarkealla tai karkealla. Kivisyydellä ei ollut 
merkitystä mättäiden laatuun. Kuvassa 18 esitetään hyvien mättäiden osuus 
kivisyysluokittain käsittelyissä 1 ja 2. 
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Kuvio 11. Kivisyyskeskiarvot käsittelyittäin, Luumäki. 
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Kuvio 12. Kivisyyskeskiarvot käsittelyittäin, Jaala. 
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Kuvio 13. Hyvien mättäiden osuus kivisyysluokittain mätästyslevyllä tehdyillä 
koealoilla. 
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6 POHDINTAA TULOKSISTA 
6.1 Havaintoja kannonnostotyömaalta 
Kannonnostotyömaan erilaisia käsittelyaloja havainnoitaessa käy ilmi, että ki-
vennäismaata on todella paljon näkyvissä. Voisi olettaa, että taimelle löytyy hy-
viä istutuskohtia. Kuusen taimelle ei kuitenkaan ole ihan sama, mihin se istute-
taan. Se voi elää mutta ei kasva optimaalisesti. Kuusen istutuspaikkavaatimuk-
sia on tutkittu niin paljon, että tutkimustuloksiin on hyvä turvautua. Luorasen ja 
Kiljusen (2006) ohjeilla tehdyt mättäät takaavat kuusentaimelle parhaan mah-
dollisen kasvun. Heidän mukaansa kuusen kasvu on huomattavasti nopeampaa 
laikkumättäässä kuin esimerkiksi äesjäljessä. Taimien elävyyskin on 3–4 vuo-
den kuluttua istutuksesta suurempi mättäässä kuin äesjäljessä. Näin ollen mät-
täät kannattaa tehdä kunnolla. 
 
Kuva 6. Kannonnostokohteella on 
paljon paljastettua kivennäsmaa-
ta. Kuva: P. Tiusanen 
 
 
 
Tutkimuksessa tarkasteltiin erilaisia mätästysvaihtoehtoja kannonnostokohteilla. 
Silmämääräisesti arvioituna ei ollut eroja mättäiden laatuun sillä, oliko kannot 
kasattu aumoihin vai perinteisesti pikkukasoihin. Havainto sai vahvistusta  tut-
kimustuloksista: hyviä mättäitä oli yhtä paljon molemmilla käsittelytavoilla. Osa 
mätästyslevyllä tehdyistä mättäistä oli erittäin hyviä, suurin osa kuitenkaan ei. 
Jälkimätästykseen verrattuna mätäslevyllä tehdyt mättäät ovat vaatimattomia.  
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6.2 Mätästyslevyllä tehtyjen mättäiden laatu 
Mättäällä tulisi olla riittävän laaja yhtenäinen kivennäismaakerros, jotta tukki-
miehentäi ei söisi tainta (Luoranen & Kiljunen 2006, 27). Viallisista mättäistä 
noin 20 %:ssa oli liian vähän kivennäismaata mätästyslevyllä tehdyillä käsittely-
aloilla. Mättään tulisi olla 50-90 cm pitkä ja leveä (Luoranen ja Kiljunen 2006, 
37). Tähän päästään huolellisella työllä, koska mätästyslevy on 70 cm leveä. 
Tämän kokoisella mätästyslevyllä saisi myös riittävän laaja-alaisia mättäitä. Sil-
lä, onko kannot kasattu pieniin kasoihin vai aumoihin, ei ole tilastollista merkit-
tävyyttä (liite 5).  
Käsittelyillä 1 ja 2 hieman alle 10 % viallisista mättäistä oli liian pieniä (noin 5 % 
kaikista mättäistä) eli ne eivät olleet tarpeeksi laaja-alaisia. Jos mätäs on kool-
taan pieni, niin ei sen pinnalle saa myöskään tarpeeksi laajaa kivennäismaaker-
rosta. Mättään riittävän koon etuna on myös se, että vesakko ei kasva niin no-
peasti kuin muokkaamattomalla maalla (Luoranen & Kiljunen 2006, 23). Käsitte-
lytapojen 1 ja 2 välillä ei ole mättään koossa tilastollisesti merkittävää eroa (liite 
6). 
Mättäiden tiivistäminen on tärkeää mättään teon yhteydessä. Mikäli kaivinkone 
ei tiivistä mätästä, sen joutuu tekemään istuttaja. Koneella saadaan kuitenkin 
mättäät tiiviimmiksi niin, että mättään sisällä oleviin humuskerroksiin ei jää liian 
paljon ilmatilaa. Jos ilmatilaa jää liiaksi, niin taimi helposti kuivuu. Noin kolman-
nes mätästyslevyllä tehdyistä mättäistä (käsittelyt 1 ja 2) oli jäänyt tiivistämättä. 
Tiivistäminen vaatii oman työvaiheen kannonnoston ja mättään teon jälkeen. 
Kyse on siis ajankäytöstä: tiivistetäänkö mätäs vai ryhdytäänkö jo nostamaan 
uutta kantoa? Tähän ongelmaan saataisiin apua riittävän selkeällä ohjeistuksel-
la ja työmaanaikaisella valvonnalla. Tiivistämisessä ei ollut tilastollisesti min-
käänlaista eroa käsittelyiden 1 ja 2 välillä (liite 7).  
 
Metsäkuljetuksessa tuhoutuneita mättäitä oli 31 % käsittelyssä 1 ja 22 % käsit-
telyssä 2 kaikista viallisista mättäistä (20 % ja 15 % kaikista mättäistä).  Näyttäi-
si siis siltä, että aumakasauksesta oli hyötyä, mutta ero ei kuitenkaan ole tilas-
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tollisesti merkittävä (liite 8).  Kuitenkin kokonaisuudessaan viallisten mättäi-
den osuus oli sama molemmissa käsittelyissä: 811 kpl/ha käsittelyssä 1 ja 824 
kpl/ha käsittelyssä 2.  Kuljettaja kertoi, että Jaalassa hän sai tehtyä isot aumat. 
Hän nosti kannot tarvittaessa koneen toiselle puolelle auman koon suurentami-
seksi. Aumaus ei hänen mielestään vähentänyt ajokertoja. Luumäellä ei ollut 
tarpeeksi kantoja isojen aumojen tekemiseksi. Kuvassa 19 nähdään, kuinka 
mätäs litistyy painavan ajokoneen ajaessa sen ylitse. Sellaiseen mättääseen 
istutettu taimi joutuu liian tiiviiseen, hapettomaan, maahan. 
Luoranen ja Kiljunen (2006, 33) opastavat, että mättään tulisi olla noin 10-20 cm 
korkea alkuperäisestä maanpinnasta mitattuna. Tämä ei toteutunut noin kym-
menessä prosentissa mätästyslevyllä tehdyistä mättäistä. Oikeankorkuisella 
mättäällä taimi on lämpimämmässä kuin aivan maanpinnassa.  
Kiviä tai hakkuutähteitä oli vain muutamassa prosentissa mätästyslevyllä teh-
dyissä mättäissä.  Stora Enson kannonnostotyömailla hakkuutähteet pitää kerä-
tä ennen kannonnostoa (Stora Enso 2009). Tämä vähentää hakkuutähteiden 
mahdollisuutta joutua mättään sisälle.  
 
Kuva 7. Kantojen metsäkuljetuk-
sessa tuhoutunut mätäs. Kuva: P. 
Tiusanen. 
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 Myöhemmissä tämän tutkimushankkeen tutkimuksissa selvinnee kuinka vaa-
tivia kuusentaimet lopulta ovat mättään suhteen.  Jos lasketaan, että yhdessä 
mättäässä on ainoastaan yksi vika, niin panostamalla mättään tiivistykseen ja 
laittamalla riittävästi kivennäismaata mättään päälle saadaan hyviä mättäitä riit-
tävästi. 
Kuva 8. Mätäs tehty kannonnoston yh-
teydessä mätästyslevyllä. Kuva: P. Tiu-
sanen. 
 
 
 
Kannot pikkukasoihin kasatuilla kohteilla (käsittely 1) hyvien mättäiden määrä 
nousisi 658:sta kpl/ha 1 100:en kpl/ha, sekä aumakohteilla (käsittely 2)  vastaa-
vasti 655:sta kpl/ha 1 200:en kpl/ha. Kaikkien mättäiden määrä oli molemmilla 
käsittelytavoilla noin 1 400 kpl/ha. Käsittelyaloilla oli runsaasti myös muita so-
veltuvia istutuspaikkoja, mutta tutkimuksessa laskettiin vain kaivinkoneella teh-
dyt mättäät. Mättäitä,  joissa oli useampi vika, oli perinteisellä käsittelyllä 133 
kpl/ha ja aumakohteilla 250 kpl/ha.  
Huolellisella mättäiden teolla ja riittävällä määrällä mättäitä voidaan kannonnos-
ton yhteydessä tehtävällä mätästyksellä saada riittävästi istutuskelpoisia mättäi-
tä, joskin osa mättäistä tuhoutuu kantojen metsäkuljetuksessa vääjäämättä. On 
myös kustannuskysymys tehdä kaksi työvaihetta samalla koneella samanaikai-
sesti: ei tarvitse käyttää kaivinkonetta kahta kertaa samalla työmaalla. 
6.3 Erillismuokattujen mättäiden laatu 
Kohteilla, joissa mättäät oli tehty kantojen metsäkuljetuksen jälkeen, oli run-
saasti hyviä, istutuskelpoisia mättäitä, noin 1 600 kpl/ha. Kun tähän lisätään 
muut istutuskelpoiset paikat, niin saadaan  istutuskohtia riittävästi. Luumäellä ja 
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Jaalassa toiminut yrittäjä kertoi, että hänellä on mahdollisuus pitää kaivin-
konetta ja ajokonetta työmaalla samanaikaisesti. Kantojen noston jälkeen hän 
ajaa kannot tienvarteen ja sen jälkeen tekee mättäät. Tämä on hyvien istutus-
paikkojen kannalta ihanteellinen tilanne, mutta kantojen palstakuivaus jää toteu-
tumatta. Kantojen pitäisi olla muutama viikko palstalla kuivumassa (Laurila & 
Lauhanen 2006, 27 ). Monessakaan yrityksessä  ei todennäköisesti voida pitää 
koneita odottamassa seuraavaa työvaihetta, sillä kaivinkoneen pitää joutua jo 
seuraaville työmaille. Jälkimätästys vaatii siis uuden muokkauskierroksen niillä 
kohteilla, joissa kannot on jo ajettu.  
Erillismuokatuilla käsittelyaloilla oli viallisia mättäitä vain 173 kpl/ha. Tosin ha-
jonta oli suuri eri koealojen välillä; suurimmillaan viallisia mättäitä oli eräällä 
koealalla 974 kpl/ha. Ne olivat kaikki liian matalia. Mättään mataluus olikin suu-
rin yksittäinen virhe mättäiden laadussa jälkimätästetyillä käsittelyaloilla. Kiven-
näismaan vähyys mättään pinnalla oli toinen melkein yhtä suuri vika. Muutamia 
mättäitä oli jäänyt tiivistämättä (kuva 10), muutamissa oli hakkuutähteitä tai ne 
olivat liian pieniä. Kokonaisuudessaan kantojen metsäkuljetuksen jälkeen tehdyt 
mättäät olivat laadukkaita. 
Laadukkaiden mättäiden osuus on siis erillismuokatuilla käsittelyaloilla paljon 
suurempi kuin kannonnoston yhteydessä mätästyslevyllä tehdyillä käsittelyaloil-
la. Ero on tilastollisesti erittäin merkittävä (liite 5). Tämä puoltaa kantojen met-
säkuljetuksen jälkeen tehtävää mätästystä. Tällöin esimerkiksi ajossa syntyneitä 
tuhoja ei ole sekä mättäät on pääsääntöisesti tiivistetty. Ero tiivistämisessä ver-
rattuna mätästyslevyllä tehdyille käsittelyaloilla on erittäin merkittävä (liite 7). 
 
Kuva 9. Kantojen metsäkuljetuksen jäl-
keen tehty mätäs. Kuva: P. Tiusanen. 
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Kuva 10. Jälkimätästyksessä tehty tiivis-
tämätön mätäs. Kuva: P. Tiusanen. 
 
 
 
6.4 Vaihtoehtojen tarkastelua 
Työn teettäjän valittavaksi jää. tehdäänkö mättäät kannonnoston yhteydessä vai 
jälkikäteen. Jos on mahdollista maksaa ylimääräisistä koneiden siirroista kan-
nattaa mättäät tehdä erillistyönä.  Edullisempi vaihtoehto on tehdä mättäät sa-
malla kertaa kantojen noston kanssa. Jos tässä yhteydessä mättäät tehdään 
niin huolellisesti kuin välineet ja olosuhteet antavat myöten, niin työnjälki on 
kohtuullinen. Tällöin hyväksytään, että osa mättäistä litistyy metsäkuljetuksen 
aikana. Erittäin tärkeää on antaa koneen kuljettajalle riittävät ohjeet mättäiden 
laadusta ja valvoa työmaata. Jos mättäitä ei tehdä kunnolla, niin yhtä hyvin voi-
daan ne jättää tekemättä ja istuttaa taimet kannonnostossa syntyneisiin kiven-
näismaakohtiin.  
Tilastolliset vertailut puoltavat kantojen metsäkuljetuksen jälkeen tehtävää mä-
tästystä. Tällöin mättäiden laatu on ylivertainen verrattuna mätästyslevyllä kan-
nonnoston yhteydessä tehtäviin mättäisiin. 
Lehtipuustoa syntyy liikaa kannonostokohteille, koska kivennäismaata on näky-
vissä niin paljon (Melkas 2006). Tämänkin vuoksi on hyvä saada kuusentaimet 
riittävän korkeisiin mättäisiin, sillä pelkkään paljastuneeseen kivennäismaahan 
istutettu taimi jää nopeasti kasvavan lehtipuuvesakon tukahduttamaksi. Lehti-
puuvesakon ylimääräinen raivaus nostaa taimikonhoidon kustannuksia.  
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6.5 Taloudellinen näkökulma 
Laikkumätästys maksaa noin 320–350 eur/ha. Kannonnosto ja sen yhteydessä 
tehtävä mätästys tehdään tuntityönä, mutta hehtaarikustannus on noin 700 eu-
roa. Mättäiden teon osuus on noin 120 eur/ha. Näin laskien kantojen metsäkul-
jetuksen jälkeen tehtävän mätästyksen lisäkustannus on 200–230 eur/ha.  
Huonot mättäät aiheuttavat lisäkuluja taimikon varhaisperkauksen, tukkimiehen-
täituhojen, taimien kuivumisen, täydennysviljelyn sekä kasvutappioiden kautta. 
Mikä koneiden siirroissa säästetään, se helposti em. syiden kautta menetetään. 
6.6 Tutkimuksen kriittinen tarkastelu  
Alkuperäisestä suunnitelmasta kokeiden ja koealojen koosta jouduttiin käytän-
nön syistä luopumaan. Alkujaan kokeet suunniteltiin tehtävän 8–10 hehtaarin 
leimikoihin, mutta näitä ei löytynyt. Kokeille olisi tullut  yhden hehtaarin käsitte-
lyalat nykyisten 0,36 hehtaarin sijasta. Näin kaivinkoneenkuljettaja olisi voinut 
työskennellä luonnollisesti vahtimatta koko ajan käsittelyalueen rajoja. Koealan 
kokoa jouduttiin myös pienentämään 201 neliömetristä 113 neliöön, koska iso-
jen koealojen arviointi oli työlästä. Alkuperäisen suunnitelman mukaisesti toteu-
tetut kokeet olisivat tuoneet lisätarkkuutta tutkimukseen suuremman otoskoon 
ansiosta. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Tämän tutkimuksen perusteella on suositeltavaa tehdä maanmuokkaus kanto-
jen noston ja metsäkuljetuksen jälkeen. Näin saadaan riittävästi kunnollisia istu-
tuspaikkoja. Jos muokkaus tehdään kantojen noston yhteydessä, niin ohjeistuk-
seen, työn laatuun ja laadun valvontaan on kiinnitettävä erityistä huomiota. Ei 
riitä, että paljon kivennäismaata paljastuu. Laaja kivennäismaan paljastuminen 
johtaa runsaaseen vesakon kasvuun taimikossa. Kunnolliset mättäät takaavat 
taimelle kilpailuedun vesakkoa vastaan. Laadun täyttäviä mättäitä on tehtävä 
riittävästi. Pienillä uudistusaloilla on kuitenkin järkevää tehdä kannonnosto ja 
muokkaus samalla kertaa työn tehostamiseksi. 
Tutkimusohjelma jatkuu taimikoiden inventoinnilla lähivuosina. Tällöin tarkaste-
taan, miten taimet ovat selviytyneet eri käsittelyaloilla. 
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Liite 1 1 (2)  
TYÖOHJEET KANNONNOSTOTYÖMAILLE 
Tutkimussuunnitelma 
Istutusmättäiden laadun parantaminen kannonnostokohteilla 
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, voidaanko istutusmättäiden 
laatua parantaa kannonkorjuualoilla kasaamalla kannot yksittäisten 
pikkukasojen sijaan aumoihin. Aumojen sijoittelun avulla pyritään 
vähentämään korjuualalla kantojen lähikuljetuksesta aiheutuvaa kor-
juutraktorin edestakaista ajoa ja kannonnoston yhteydessä tehtyjen 
istutusmättäiden tallaantumista. 
Tutkimuksessa verrataan mättäiden laatua ja määrää, taimien kehi-
tystä sekä tukkimiehentäituhojen ja muiden tuhojen esiintymistä nel-
jällä eri käsittelyvaihtoehdolla. 
Käsittelyt: 
1) istutusmättäät tehdään kannonnoston yhteydessä, kannot koo-
taan pieniksi kasoiksi korjuualalle (= normaalikäytäntö) 
 
2) istutusmättäät tehdään kannonnoston yhteydessä, kannot ka-
sataan aumoihin.  
– Aumojen suunta varastolle tai pääuralle päin 
– Aumojen väli 15- 20 m 
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– Auman pohja muokataan ensin, jonka jälkeen siihen voi varas-
toida kantoja 
– Kaivuri ja ajokone ajavat auman vieressä samaa jälkeä mah-
dollisimman paljon 
 
3) istutusmättäät tehdään erikseen kannonnoston ja lähikuljetuk-
sen jälkeen  
Eri käsittelyalat on merkitty puisin linjakepein, joissa on punaista kui-
tunauhaa. Käsittelyalojen kulmissa on lasikuituiset kepit. Yhden kä-
sittelyalan koko on 60 m X 60 m. Puukeppien yli voi ajaa, mutta lasi-
kuituisten keppien olisi hyvä pysyä paikoillaan. Jaalan aukolla on 
jokaista käsittelyä kolme kappaletta ja Luumäen aukolla kaksi. Au-
kolla sijaitsevien taaempien käsittelyalojen kantoja ei saa ajaa 
etummaisten käsittelyalojen yli, vaan on ajettava ruutujen ympäri. 
Muut kuin tutkimukseen kuuluvat osat aukosta tehdään perinteisellä 
tavalla ( Käsittely 1 ). 
Kaivuria on käytettävä aukolla kaksi kertaa, koska käsittelyssä kol-
me istutusmättäät tehdään erikseen. 
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 KANNON HANKINTAOHJEET/StoraEnso 2009  
KOHDEVALINTA: 
Kannon nostoon soveltuvat kivennäismaiden kuusivaltaiset (kuusen osuus 
vähintään 70 %) päätehakkuuleimikot, jotka ovat kasvupaikaltaan VT-
metsätyyppiä tai sitä rehevämpiä. Leimikon koko tulee olla vähintään 2 ha ja 
ainespuun määrä vähintään 400 m3. Pohjois-Suomessa ja Pohjanmaalla ai-
nespuun määrä vähintään 300 m3. Mikäli kohde on juurikäävän vaivaama, voi-
daan kantojen nosto suorittaa myös kuivilla ja karukkokankailla. 
Kantohankintakohteiden tulee olla vähäkivisiä. Hienojakoisilta maapohjilta 
(savi- ja hiesumaat) kantoja ei heikon puhdistumisen vuoksi nosteta. Jyr-
kiltä rinnekohteilta tai eroosioherkiltä alueilta kantoja ei nosteta. 
Metsäkuljetusmatkan tulee olla alle 400 metriä. Varastointitilaa on oltava 
riittävästi kolmen vuoden varastointiin. Kohteen lähellä tulee olla kääntö-
paikka täysperävaunukalustoa varten. Tiestö voi olla myös talvikuljetuskelpoi-
nen, mutta se ei saa vaatia erillistä jäädyttämistä. 
Hakkuutähteiden keruu on oltava suoritettuna kantojennostokohteelta. 
Kantoja ei saa nostaa pohjavesialueilta. 
NOSTO JA MAANMUOKKAUS: 
Nostotyö tehdään sulan maan aikana. Välittömästi roudan sulamisen jälkeen 
nostotyötä ei aloiteta, vaan maan on annettava hetken kuivahtaa kantojen pa-
remman puhdistumisen vuoksi. 
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Vain tukkimittaisten kuusipuiden kannot nostetaan – pienemmät ja lehtipui-
den kannot jätetään maahan. Mikäli männyn kantoja nostetaan, on niiden pilk-
komiseen kiinnitettävä erityistä huomiota, jotta kaikki kiviaines saadaan irti kan-
nosta. Noston yhteydessä kanto ravistellaan nostokuopan päällä mahdolli-
simman hyvin, pilkotaan pääjuuret erilleen ja asetetaan korkeisiin kasoihin 
kuivumaan. 
Mikäli kannon noston yhteydessä ei kivennäismaata paljastu riittävästi metsän-
viljelyä varten, tehdään kohteelle lisälaikkuja. Istutuskohtia hehtaarilla pitää 
olla 1800 – 2000 kpl alueelle tasaisesti jakaantuneena. Tarpeetonta maanpin-
nan paljastumista kuitenkin vältetään vesakoitumisen ja ravinteiden huuhtoutu-
misen estämiseksi. Kannonnostossa vältetään syvien yli 30 cm kuoppien eli ns. 
”vesipesien” syntymistä. 
Puhtaissa kuusitukkileimikoissa jätetään kantoja jättöpuustoksi noin 10 kpl/ha 
ryhmiin. 
Kantoja ei nosteta: 
 jyrkiltä rinteiltä 
 kallioiden päältä, joissa irtomaakerros on alle 0,5 metriä 
 louhikoista ja kivikoista 
 vesistöjen, pienvesien ja ojien suodattumisvyöhykkeiltä 
 luonto- ja kulttuurikohteilta 
 säästö- ja lahopuidenpuiden välittömät lähiympäristöt (vä-
hintään 3 metrin levyinen suojavyöhyke, jolla maanpinta 
säilyy ehjänä ja juuristot vaurioitumattomina)  
 
Kantojen nostokohteille ei saa jättää tuoreita lahovikaisia kantoja nostamatta 
paitsi em. suojakohteille. 
Kaivinkoneen kuljettaja mittaa työskentelyalueelta koealoja. Koealoilta kont-
rolloidaan nosto- ja maanmuokkaustyön laatua mm. istutuspaikkojen osalta 
myös metsäkuljetuksen jälkeen.  
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METSÄKULJETUS: 
Kantojen annetaan kuivua noston jälkeen palstalla kasoissa touko – syys-
kuussa vähintään 4 viikkoa ennen metsäkuljetusta. Syys- lokakuun aikana 
nostetut kannot metsäkuljetetaan vasta seuraavana keväänä. 
Metsäkuljetuksen yhteydessä vältetään tarpeetonta istutuspaikoiksi tarkoitettu-
jen mättäiden polkemista. 
VARASTOINTI: 
Kantojen laadun parantaminen edellyttää vähintään yhden kesän ja yhden tal-
ven varastointia (eroosio). Kannot ovat varastossa hyvin säilyvä puupolttoaine, 
joten niiden varastointiaika on sovittava maanomistajan kanssa pitkäksi (2 – 3 
vuotta). 
Varastotilaa tarvitaan tien varressa kuormaimen ulottuman (7 m) leveydel-
tä 40 m hehtaaria kohti. 
Varastointi ei saa haitata tien normaalia käyttöä. Varastokasat voivat olla kor-
keintaan 5 metriä korkeita ja rakenteeltaan tukevia. Vyörymisen ympäristölle 
aiheuttamaan vaaraan on kiinnitettävä erityistä huomiota. 
Varastoa ei tehdä ojien päälle, muuta kuin tapauksissa, joissa muuta varasto-
paikkaa ei ole käytettävissä. 
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Luumäen koe 
 
Jaalan koe. 
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Rautjärven koe. 
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Liite 4 
Maastolomake 
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Liite 5  
Tilastollinen vertailu hyvien mättäiden osuudesta 
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Liite 6 
Tilastollinen vertailu mättäiden vioista: Pienet mättäät 
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Liite 7 
Tilastollinen vertailu mättäiden vioista: Ei tiivistetty 
 
 
 
 
 45 
Liite 8 
Tilastollinen vertailu mättäiden vioista: Tuho 
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Liite 9 
Mättäiden laatu eri käsittelyillä 
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